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os estudos de bioquímica e
biologia orientados para a
área médica é importante

determinar a força de interação en-
tre uma célula cancerígena e a subs-
tância que deve atacá-la ou entre um
vírus e seu antígeno – para citar dois
exemplos –, pois o conhecimento
das intensidades pode orientar esco-
lhas de maior eficiência. Um dos ins-
trumentos para medir  forças tão pe-

quenas, da ordem
de 10-12 Newtons, é
o chamado micros-
cópio de força atô-
mica (AFM). O pes-
quisador Alberto
Luiz Dario Moreau,
orientado pela pro-

fessora Mônica Alonso Cotta, pro-
pôs-se a estudar as condições em
que essas interações moleculares
podem ser determinadas com a má-
xima seletividade, o que nem sem-
pre é fácil, diante dos múltiplos fa-
tores intervenientes e que podem
levar a resultados não fidedignos. O
trabalho foi desenvolvido no Labo-
ratório de Pesquisas em Dispositivos
do Departamento de Física Aplica-
da, no Instituto de Física Gleb Wa-
taghin (IFGW) da Unicamp.

A professora Mônica Cotta explica
que o principal componente de um
microscópio de força atômica é uma
pequena ponta (ou sonda), geral-
mente de silício. Cobrindo quimica-
mente a superfície da ponta com
moléculas da substância que contém
o grupo funcional que se pretende
estudar, o que se chama de funcio-
nalização, e aproximando-a da a-
mostra com a qual deve interagir, é
possível sondar forças de adesão
entre determinados grupos molecu-
lares. Daí resultou a dissertação de
mestrado que estuda o processo de
funcionalização de pontas para apli-
cações biológicas de microscopia de
força atômica.

“O objetivo do trabalho foi imple-
mentar técnicas de funcionalização
de pontas de AFM e superfícies, e
determinar os parâmetros que de-
vem ser considerados nos estudos
de suas interações, sistematizando
os processos de forma a poder a-

plicá-los em medidas de força entre
a ponta e a amostra. Para tanto, uti-
lizamos substâncias de baixa com-
plexidade, estudamos o processa-
mento de pontas com vistas à apli-
cação desta técnica e analisamos o
efeito das pontas sobre as medidas
realizadas. Desta forma, foi possível
medir forças de interação entre mo-
léculas de tiol com terminação em
COOH que levaram a resultados
próximos aos valores previstos teo-
ricamente e coerentes com os valo-
res disponíveis na literatura”, escla-
rece Alberto Moreau.

O pesquisador constata que o pro-
cesso é bastante complexo devido à
grande quantidade de variáveis in-
tervenientes, tanto no processo quí-
mico de funcionalização das super-
fícies quanto no processamento das
sondas e controle do microscópio
durante as medidas: “Mas com os
cuidados necessários desenvolvidos
durante a pesquisa, conseguimos
tornar o processo controlável e re-
produtível. Para isso, contamos tam-
bém com uma analise extensa por
microscopia eletrônica realizada no
Laboratório Nacional de Luz Sín-
crotron para verificar o efeito desta
parametrização sobre as pontas uti-
lizadas”, acrescenta.

Mônica Cotta considera que um
segundo resultado interessante obti-
do no estudo tornou factível a sua fa-
bricação com nanotubos de carbono
encapsulados: “O processo, desenvol-
vido em colaboração com o professor
Daniel Ugarte, possibilitou a obtenção
de pontas de maior resistência e du-
rabilidade, características essenciais
para as medidas de força. Além disso,
essas pontas fornecem excelente reso-
lução lateral nas medidas topográfi-
cas”, afirma. Ela considera que o pro-
jeto trouxe para o grupo de trabalho
a experiência em medidas de forças de
adesão através da microscopia de for-
ça atômica, abrindo portas para traba-
lhos na área de biologia e bioquímica.

“Como perspectivas futuras, preten-
demos utilizar os conhecimentos ad-
quiridos em procedimentos de fun-
cionalização de nano-objetos com
moléculas específicas (proteínas, an-
ticorpos), abrindo caminho para a
fabricação de nanosensores biológi-
cos”, conclui.

Os primórdios – Na década de 80
foi desenvolvido o microscópio de
tunelamento, STM (scanning tunne-
ling microscope), que permitiu obter
imagens e medir propriedades de
superfícies condutoras em escala
nanométrica e ainda manipular áto-
mos ou moléculas sobre estas super-
fícies. A invenção do STM desenca-
deou o desenvolvimento de uma
grande variedade de microscópios
de varredura por sonda, conhecidos
como família SPM (scanning probe
microscope). O AFM está entre eles e

pode, com pequenas modificações,
caracterizar em escala nanométrica
diferentes propriedades mecânicas,
elétricas e magnéticas de uma amos-
tra, além de sua topografia. O AFM
também se mostrou uma ferramen-
ta poderosa para sondar interações
moleculares porque mede grandezas
na mesma escala das forças de liga-
ções químicas. Está técnica é chama-
da de espectroscopia de força atômi-
ca, AFS (atomic force spectroscopy).
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Uma nova ferramenta para composição musical
Pesquisadores concebem o liNics, plataforma voltada para pesquisadores e para a escola pública
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O processo exige pontas afiladas, as
mais finas possíveis, devidamente
funcionalizadas, localizadas na
extremidade de uma alavanca. Esta
pode se deslocar verticalmente pela
ação das forças intermoleculares que
se manifestam entre as, muito
substâncias que revestem a ponta e a
superfície. Essas forças, de natureza
química, muito pequenas, podem ser
até da ordem de piconewtons (10-12

Newtons).
A ilustração esquemática mostra o
funcionamento de um AFM em que a
amostra é fixada em um sistema de
deslocamento de permite o seu
movimento em três dimensões (xyz),
utilizando cerâmicas piezo-elétricas.
Um feixe laser reflete na alavanca e

chega a um fotodetector
que acusa o movimento
da alavanca; isso ocorre
quando a amostra se
aproxima e encosta na
ponta. No destaque é
mostrada a interação entre
uma ponta e uma amostra
funcionalizadas com tiol
com terminações CH3 e
COOH, respectivamente.
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O pesquisador Alberto Luiz Dario Moreau e a professora Mônica Alonso Cotta: processo complexo devido à quantidade de intervientes
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esquisadores do Núcleo In-
terdisciplinar de Comunica-
ção Sonora (NICS) da Uni-

camp acabam de desenvolver uma
ferramenta computacional com
características inéditas para ser
aplicada em composição musical.
Concebida para ser utilizada em

ambiente de softwa-
re livre, ela foi batiza-
da de liNICS – fusão da
sigla do órgão com o
nome do sistema o-
peracional Linux. A-
lém de ser dotado de
uma série de recur-
sos e facilidades, que

permitem desde a operação de áu-
dio em tempo real até projeção si-
multânea de imagens em 3D e um
conjunto de aplicativos para escri-
tório e editoração de partituras
musicais, o liNICS apresenta outra
peculiaridade importante: pode
ser trabalhado a partir de PCs com
pouca memória e relativamente
lentos. “Essas particularidades fa-
zem com que o liNICS possa servir
também como um instrumento pe-
dagógico em escolas públicas de
ensino médio e fundamental”, afir-
ma o professor Jônatas Mazolli, co-
ordenador do NICS.

Uma das atividades do Núcleo,
lembra Mazolli, é justamente de-
senvolver ferramentas para se-
rem aplicadas em composição mu-
sical. “Estamos falando de música
contemporânea, sobretudo a ele-
troacústica”, destaca. O liNICS nas-

ceu da necessidade do órgão de uni-
ficar as diversas plataformas uti-
lizadas por seus pesquisadores,
que trabalham com temas, técni-
cas e linguagens distintas. Neste
caso, além da configuração do am-
biente liNICS, foi escolhida a lingua-
gem visual Pd (Pure Data) para
implementação dos processos mu-
sicais criados no Núcleo. O alcan-
ce desta linguagem está na grande
quantidade de desenvolvedores e
usuários ao redor do mundo e o

conjunto de soluções acumuladas
pelo trabalho desta comunidade.

No decorrer do projeto, percebeu-
se que a ferramenta poderia ter outra
utilidade além do desenvolvimento
científico, ou seja, serviria ainda às
atividades pedagógicas. A escolha do
Linux deveu-se ao fato de os integran-
tes do NICS já participarem da comu-
nidade que lança mão das soluções
proporcionadas pelo sistema ope-
racional em seus estudos e experi-
mentos. Um deles é o doutorando Fá-

bio Furlanete, aluno do
Instituto de Artes (IA),
cuja tese associa a com-
posição musical a jo-
gos.

Conforme Furlane-
te, que também é pro-
fessor da Universida-
de Estadual de Lon-
drina (UEL), a utiliza-
ção de plataformas de
composição musical
no ensino musical em
escolas públicas re-
monta aos anos 80,
notadamente na In-
glaterra. Este fato
contribuiu para o sur-
gimento, na década
seguinte, de uma no-
va geração de compo-
sitores de música ele-
trônica. No que toca
ao liNICS, ele pode ser
usado num PC com
configurações míni-
mas de hardware. A
ferramenta pode ser
acessada diretamen-
te de um CD, sem a ne-

cessidade da instalação prévia do
ambiente. O idioma utilizado é o
português, o que facilita o uso por
um maior número de pessoas. “Ao
abrir a ferramenta, o usuário vê-se
diante de inúmeras possibilidades
para fazer música no computador”,
explica Furlanete.

Recursos – Entre os recursos pro-
porcionados pelo liNICS está a ope-
ração de áudio em tempo real. Tra-
duzindo, se um instrumento esti-

ver ligado ao microfone e este ao
computador, o som pode ser trans-
formado simultaneamente à sua
execução. Também é possível pro-
cessar um vídeo ou uma animação
em 3D ao mesmo tempo em que u-
ma música está sendo tocada. É o
que os especialistas chamam de
integração multimodal. Além dis-
so, a plataforma coloca à disposi-
ção do usuário um conjunto de e-
ditores (texto e planilha, por exem-
plo), bem como uma ferramenta de
modelagem matemática aplicada
à música e outra para navegação
na internet. Todas desenvolvidas
em software livre. Segundo o coor-
denador do NICS, a despeito de ser
utilizado em ambiente livre, nada
impede que processos originais de-
senvolvidos no Núcleo utilizando
o liNICS possam vir a ser patentea-
dos. “Nesse caso, o direito autoral
recai sobre o conteúdo do processo
e não sobre a linguagem suporte de
implementação”, esclarece.

Trabalharam no desenvolvimen-
to da ferramenta, além de Mazolli
e Furlanete, César Rennó Costa, a-
luno de mestrado da Faculdade de
Engenharia Elétrica e de Computa-
ção (FEEC), e George Huilherme Ber-
ner, aluno de graduação do curso de
Tecnologia em Telecomunicações,
oferecido pelo Centro Superior de
Educação Tecnológica (Ceset), uni-
dade da Unicamp instalada em Li-
meira. Os interessados em obter
outras informações sobre o liNICS
podem entrar em contato pelo e-
mail linics@nics.unicamp.br ou no
endereço www.nics.unicamp.br/
linics.


